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KAZIMIERZ PODGORSKI

ZASTOSOWANIE ROZWIAZAN APARATQW DO BADANIA
WYTRZYMALOSCI SKAL 1 MATERIALOW OBUDOWY

Streszczenie. W pracy autor podaje rozwigzania
aparatow wraz z opisem ich zastosowania stuzacych
do wyznaczania zaleznosoi odksztatcen od naprezen
skat i1 materiatédw obudowy w ujeciu reologicznym.

1. Wteg

Skaty goérotworu pod wptywem eksploatacji gorniczej ulegajag
odksztatceniu w tréjosiewyra stanie naprezen. Zjawisko odksztat-
cania gorotworu w zaleznosoi od naprezen og}eélane jest gtownie
przy pomooy wzoroéw opartyoh o teorie sprezystosoi a niekiedy o
teorie plastycznosoi. Do obliczania wpdywu cisnienia goérotworu
na obudowe wyrobiska gomiozego wzorami teoretycznymi wyko-
rzystuje sie zaleznosoi odksztatoenia od naprezenia oraz inne
whasnosoi fizykomeohaniczne ustalone na drodze badan laborato-
ryjnych w Jednoosiowym stanie naprezen.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wkasnosci wytrzymato-
Sciowe skat zalezg od stanu naprezen. Zachodzi wieo potrzeba
przeprowadzenia badan laboratoryjnych w sztucznie stworzonyoh
warunkach takich, ktdére by odpowiadaty stanowi naprezen w go-
rotworze przed wykonaniem wyrobiska gorniczego jak 1 po wyko-
naniu w ozasie wspotpracy z wykonang w nim obudowa. Badania
takie mozna przeprowadzi¢ w ponizej opisanych aparatach.

2. Nowe rozwigzania aparatow do badania skat 1 materiatow
obudowy poddanych dziataniu przepdywajacego pdynu przez
badang prébke w tréiosiowym stanie naprezen

Aparaty te opraoowane sg w dwoéch rodzajach. Pierwszy rodzaj

aparatow zezwala na badanie probek o wysokosci 20-180 mm i
Srednioy lub prostokacie 30-80 mm, przy cisnieniu bocznym od
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0-500 kG/om2 i pionowym od 0-3000 kG/om2. Natomiast drugi ro-
dzaj aparatu zezwala na badanie modeli gérotworu wraz z wyro-
biskami gérniczymi o wysokosci modelu 50-400 mm i Srednicy
80-250 mm lub prostokacie 80-200 mm. przy ols$nieniu bocznym od
0-300 kG/om'"™ i pionowym od 0-600 kG/cm . Rozwigzania tych apa-
ratow przedstawiono na rysunku 1A, 1B, 2, 3« Aparat przedsta-
wiony na rysunku 1la, 1b sktada sie z cylindra aparatu 1 wypo-
sazonego w tdok 3. Miedzy czopem oylindra a czopem tdoka znaj-
duje sie gorna p2ytka dociskowa 3 opierajgca sie o probke 5 i
dolng ptytke dociskowg 4. Prébka skaty 5 uszozelniona jest ko-
szulka gumowg 6. Po powierzchni prébki 5 przyklejone sa tenso-
metry 7, 8 stuzace do pomiardéw odksztakcen poprzeoznych i1 po-
dtuznych badanej proébki.

W ozasie badania moze wystgpi¢ pod wpkywem cisnienia bocz-
nego oleju dodatkowe nacigganie tensometréw na skutek woiska-
nia drutu oporowego do por znajdujacych sie na powierzchni
prébkij dlatego przed przyklejeniem tensometréw naktada sie
kilkakrotnie warstwy oleju na oszlifowang powierzchnie proébki.
Konnodwki tensometrow 7, 8 przylutowane sa do podktadek z
ostrzami 9 przechodzacymi przez koszulke gumowg. Ostrza 9 po-
+aczone sg z przewodami mostka tensometrycznego. Przez proébke
5 mozna przepuszcza¢ ptyn,ktéry tdoczony bydby pompa 11 a
wielkos¢ tego cisnienia odczytywana bytaby na manometrze 10.
Cisnienie wyptywajacego ptynu odczytywane bytoby na manome-
trze 12, a jego ilos¢ mierzona za pomocag licznika przeptywu
lub odczytywana w naczyniu miarowym 13. Prébka poddawana jest
Sciskaniu thokiem 14 opierajacym sie poprzez olej na oylindrze
prasy 14 i ramy aparatu 15. Sciskana prébka skaty moze byé
réwniez poddana oziebieniu przy wykorzystaniu wezownioy 16
podtgozonej do aparatu mroznego lub nagrzewaniu cieczg w na-
grzewnicy 17 podtgozonej do urzadzenia grzewczego. Wezownice
ostoniete sg izolacjag termiozng 18. W czasie badania jedna
pompa olejowa 19 thoczy oliwe przez zawdr przelewowy 20 wyposa-
zony w dzwignie regulacji cisnienia dziatajgoego na tdtok prasy
14. Natomiast druga pompa tdoczy oliwe do cylindra 1. Wielkosé
cisnienia oliwy na proébke jest ustalana dzwignig z przesuwnym
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Rys. 2. Aparat do badania wytrzymatosci skat i materiatow obu-
dowy w tréjosiowym stanie naprezen z goérnym wprowadzaniem
probki
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3. Aparat do badania wytrzymatosci skat 1 materiatéw obudowy w tréjosiowym sta-
nie naprezen z bocznym wprowadzaniem proébki
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ciezarem zaworu przelewowego 21. Odksztatcenia podtuzne proébki
w ozasie badania mozna odozytywa¢ tak przy uzyciu mostka tenso—
metrycznego i tensometrow 7, 8 jak i1 przy zastosowaniu czujni-
ka zegarowego z ostong przeoiwwilgooiowg. Cisniecie pod t#o-
kiem prasy 14 jest przekazywane przez tdoczek 24 na wahacz 2?7,
ktérego wychylenie z kolei jest rejestrowane na tasmie papie-
rowej przesuwanej urzadzeniem 28.

Wielkos¢ cisnienia bocznego na probke jest réwniez zapisywa-
na na tasmie urzadzenia 28 napedzanego mechanizmem zegarowym
mocowanym do ramy 23. Dla zmniejszenia tarcia tdoczkéw 24 i
25 o soianki cylindrow thoozki te w ozasie przekazywania ols-
nienia na wahaoze 24 i 26 obracane sg sSlimaoznicami napedza-
nymi Slimakami,ktére to z kolei napedzane sa silnikiem elek-
trycznym. Jezeli nie przewiduje sie oiggtej rejestracji olsnie-
nia a wystarczaja pomiary okresowe to wéwczas mozna korzystac
z wyskalowanyoh dzwigni zaworéw przelewowych 20, 21.

Do przedstawionego na rys. la i 1b aparatu probke skaty
wraz z koszulkg gumowg wsuwa sie od dodu przy uzyoiu prasy 14.
lakie rozwigzanie wymaga budowy prasy o duzym wysuwie td#oka.
Zamiast budowy prasy speojalnej o duzym wysuwie tdoka mozna
wykorzysta¢ rozwigzanie aparatu przedstawione na rysunku 2.

Aparat taki, rys. 2 ustawia sie miedzy ptytami dociskowymi
prasy stuzgaoej do innych oeléw np. prasy 150 ton stuzgoej do
badan materiatéw budowlanych lub prasy 100 ton z pulsatorem
stuzgoej do badan materiatow w ujeciu reologicznym. Jezeli
prasa wyposazona jest w pulsator to woéwczas mozna, bada¢ wy-
trzymatos¢ proébki ozy modelu poddanego wstrzasom. W ten spo-
sob mozna okresli¢ zachowanie sie skat w czasie robot strzel-
niczych wstrzaséw lub tagpan.

Przedstawiony na rysunku 2 aparat posiada cylinder 1 do
ktérego wktada sie badang prébke 2 np. na rozrywanie z nakle-
jonymi na powierzchni probki tensometrami 3 na cienkich pod-
ktadkach 4 pod¥gczonych do mostka tensometrycznego 12. Prdébka
2 poddawana jest cisnieniu oleju z pompy recznej 6 przez za-
wor przelewowy 7 wyposazony w dzwignie z przesuwanym ciezarem
stuzacym do regulacji cisnienia. Zmiany cisnienia w czasie ba-—
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dania wyréwnywane sa kompensatorem 8. Na proébka 2 z goéry dziad-
ka tdok aparatu 5, tdtok prasy 9* Wielkos¢ sity docisku tdoka
prasy wskazuje rejestrator 10, a wielkos¢ sity i liozbag pulsa-
oji urzadzenie 11, Jezeli badania przeprowadza sig przy obni-
zonej temperaturze wéwoeas na aparat zaktada sig ostony wraz z
armaturag,ktora podtacza sig do agregatu zamrazarki. Przedsta-
wione aparaty rysunek la, lb, 2 wymagajg stosowania prasy dla
wywaroia cisnienia pionowego na badana probkg. Dalszym rozwiag-
zaniem,ktdéry eliminuje koniecznos¢ stosowania prasy jest apa-
rat przedstawiony na rysunku 3»

Aparat ten, rysunek 3 posiada cylinder 1z t#okami 2 i 3«
Kigdzy tdokami 2 1 3 znajduje siag badany model gérotworu 4. Na
powierzchni modelu przyklejone sa tensometry 9, Model ostonie-
ty jest koszulka gumowag 5,ktdora na czopach, td#okéw 2, 3 umoco-
wana jest drutem 7, Model wraz z tdokami 2, 3 wsuwa sig po
prowadnicy 8 do cylindra aparatu. T4ok 3 opiera sig o pier-
Scien oporowy sktadajacy sig % trzeoh segmentéw 10 i1 zabezpie-
czony jest piarsoieniem 11, Na model goérotworu wzdduz osi dzia*-
+a tdok 2 a z boku cisnienie oleju wywotane pompag 6. Pompa
12 zaopatrzona w zawdr przelewowy i dzwignia regulacji cisnie-
nia tdoczy olej do cylindra wywierajgao cisnienie na tdok 2.
Roéwnoczesnie z pompa 12 tdoczy olej pompa 6 o takim stosunku
cisnienia aby probka przez caty ozas badana byta sSciskana. Je-
zeli wielkos¢ sity pochodzacej od cisnienia z pompy 6 na thok
2 bytaby wieksza od sity docisku tdoka cisnieniem pompy 12 to
wowczas koszulka gumowa ulegtaby rozerwaniu, W celu poprawne-
go ustawiania dzwigni regulacji cisnienia pomp 6 i 12 na zada-
ny stosunek cisnien oblicza sig wzgledne przesuniecie obcigz-
nikéw, Po obliczeniu tego przesuniecia *gczy sie obciagzniki
drutem. Przesuwanie oboigznika (wysunietego do przodu) powodu-
jJje przesuniecie drugiego oboigznika przy zachowaniu jednakowe-
go odstepu dzieki czemu zachowany zostanie zgdany stosunek
cisnienia* Przesuwanie oboiagznlkow zaopatrzonych w kotka po
dzwigni regulacji olsnienia z jednakowag predkoscia lub usta-
lanie dowolnego cisnienia w czasie moze odbywa¢ sig mechanicz-

nie lub recznie.
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Badania mozna przeprowadzi¢ w temperaturze pokojowej lub
obnizohej. Zadane obnizenie temperatury aparatu wraz z modelem
gorotworu mozna uzyska¢ po wkozeniu aparatu do komory zamra—
zarki.

Podane rozwigzania aparatéw mozna zastosowa¢ do badania
przepuszczalnosci pdtynéw przez proébke lub model gérotworu w
réznych, temperaturach#

3. Wyznaozanie przepuszczalnosci ptyndéw przez probke ze skaty
lub materiatu obudowy, przy przeptywie przez prébke ptynu
ruchem laminamym lub burzliwym w zaleznosci od stanu na-
prezen cisnienia plynu# temperatury oraz kierunku przeptywu

wzgledem utawloenia badanej probki skaty

Znajomos¢ wielkosci wspodczynnikéw przepuszczalnosci np. meta-
nu ma duze znaczenie przy projektowaniu odmetanowania kopaln#
Donioste znaczenie przy projektowaniu wyrobisk gérniczych w
zawodnionyoh warstwach goérotworu jak i przy ustalaniu sposobu
odwodnienia kopalni ma rowniez wspédczynnik wodoprzepuszczat-
nosci .

Przez niektore skaty lub materiaty obudowy p#yn zaczyna wi-
docznie przeptywa¢ dopiero przy cisnieniu wiekszym od jednost-
kowego spadku cisnienia V ktéory okresla tzw. szczelnosé
skaty# Wielkos¢ VPgN okresla szczelnos¢ badanej probki tj.
taki graniczny jednostkowy spadek cisnienia przy ktorym nie
wystepuje widoczny ruch wody, a probka jest sucha lub zawilgo-
cona pod wpdywem napiecia powierzchniowego wody bdtonkowej i
kapilarnej#

Przeptyw ptynu przez badana probke moze odbywa¢ sie ruchem
laminamym lub burzliwym w zaleznosci od wspédczynnika prze-
ptywu. Przeptyw ptynu przez probke o wspétczynniku przeptywu
kN odbywa sie rucham laminamym z predkoscig v przy jednost-
kowym spadku cisnienia wiekszym od VPgN 1 mniejszym od jed-
nostkowego spadku cisnienia VP_i.» Poczagwszy od spadku cisnie-
nia N wiekszego od cisnienia VPgt ptyn przeptywa ruchem
burzliwym przez badang probke skaty o wspotczynniku przeptywu
ruohu burzliwego i wyktadniku potegowym ruchu burzliwego m*
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Réwnanie okreslajace przeptyw cieczy ruchem laminarnym zpred-
koscigv na drodze dl pod wptywem spadku cisnienia dp

przez probke o wspodczynniku wodOprzepuszczalnosci kit i

szczelnosci VPSMN posiada postac

ai - 7?0t = H T <1>

Przy przepdywie ruohem burzliwym wystepuje nastepujaca zalez-

nosé
Ii - VPst - n (&)

Po zlogarytmowaniu réwnania 1,2 otrzymano

wgi - VPgi)= Ig kt+ Ig v. (©)
1g(g$ - VPst) =Ig Kt +m . Ig v @

Sporzadzony wykres w oparciu o réwnania 3, 4 przedstawiono
na rys. 4. Poczawszy od predkosci granioznej vO ciecz prze-
ptywa ruchem burzliwym. Potrzebne do réwnan 1, 2 wielkosci
k™, VPg”™ okreslajace przepuszczalnos¢ ptynu przez ciato
porowate wzaleznosci od stanu naprezen i temperatury mozna
wyznaczy¢ napodstawie pomiardow cisnienia pdynu przed prébka -
pM, cisnienia ptynu przed probkg - p~, cisnienia ptynu za
probka - p2, ilosci wyptywajgcego ptynu - Q, czasie - t, 1
temperaturze — T. Wielkos¢ jednostkowego spadku cisnienia
przeptywu cieczy przez staty przekréj F na drodze przeptywu

1 f mozna obliczy¢é ze wzoru

dp pl ™™ p2
IT - - I- ®



t06

Kazimierz Podgoérski

Rys. 4. Przebieg ruchu laminarnego i burzliwego w uktadzie osi
logarytmicznyoh

Rys. 5. Usytuowanie w apara-
cie probki w ksztadcie rury

z otaczajgcag warstwg piasku
przy wyznaczaniu przepuszczal-
nosci ptynu wzdtuz promienia

Rys. 6. Usytuowanie w apara-

cie probki przy wyznaczaniu

przepuszczalnosci p4ynu pro

stopadle do utawicenia
warstw
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Srednig predko$é przeptywu cieozy przez probke mozna obli-
czy¢ na podstawie i1losoi wyptywajacego ptynu Q w czasie t

przez catkowity przekr6j probki F ze wzoru

v - ®)

Gradient szczelnosoi VPg” badanej probki skaty o diugosci
1, w temperaturze T mozna obliozy¢ na podstawie pomierzonego
cisnienia pg przy ktérym nie wystepuje widoozny wyptyw piynu,
ze wzoru

vpst = Ja )

Wykorzystujgc tak okreslone wielkosci v, VPgt przy
zadanych naprezeniaoh w proboe mozna sporzadzi¢ wykres w loga-
rytmicznym uktadzie wspétrzednych (rys. 4) i odczytaé¢ wielko-
sci  k», v , m. W podobny sposéb mozna wyznaczy¢ wielkosci
k~, KN, vg, m przy réznych stanach naprezen i temperaturach
oraz kierunku przeptywu pdynu w stosunku do utawicenia badanej
probki skaty.

Z dotychczas przeprowadzonych przez autora badah nad wpty-
wem stanu naprezen na wodoprzepuszczalnos¢ skat i1 materiatow
obudowy wynika, ze w zakresie naprezen dopuszczalnyoh wptyw
ten jest maty. Wpdyw stanu naprezen na wodoprzepuszczalnosé
uwidacznia sie znacznie na granicy wytrzymatosci badanej proéb-
ki skaty.

4. Wyznaczanie zalezno$oi miedzy naprezeniami a odksztatcenia-
mi skat 1 materiatdédw obudowy na rozrywanie, S$Solskanle, zgi-
nanie w tréjosiowym stanie naprezen w zaleznosci od czasu 1
temperatury

Zaleznos¢ odksztatcen od naprezen oraz wytrzymatos¢ na rozry-
wanie skat i1 materiatdédw obudowy w tréjosiowym stanie naprezen
wyznacza sie w aparacie przedstawionym na rys. 1la, 1b, 2, 3.
Ba probce specjalnie do tego celu przygotowanej. Proébki do
badania mogg by¢ wyciete i oszlifowane w formie walcéw rozsze-
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rzajacych sie u gory i u dotu rys. 7. Prébka 1 rys« 8 moze byc
rowniez wycieta w formie walca lub prostopadtoscianu, na ktéory

Rys. 7. Probka z poszerzeniem Rys. 8. Probka z piersoienia-
u gory i dotu w aparacie mi rozrywajacymi w aparacie

zaktada sie pierscienie rozrywajace 2, 3 i mocuje je na kon-
cach proébki przy pomocy spoiwa 4. Spoiwem takim moze by¢ np.
klej, zaprawa gipsowa, zaprawa oementowa lub Inne spoiwo. Po
powierzchni probki mozna przyklei¢ ptytki z tensometrami 5
stuzgcymi do pomiaru odksztaktcen podtuznych i poprzecznych
oraz temperatury probki w czasie przeprowadzania badan. W celu
zabezpieczenia powierzchni probki przed przenikaniem oleju po-
wodujgcego cisnienie boczne na probke - przed jej zatozeniem
do aparatu powleka sie ja zywicami epoksydowymi Hlub naktada
koszulke gumowg. Dla zabezpieczenia przed uszkodzeniem konco-
wek tensometrow zaktada sie ostone 1 (rys. 9) wraz z wypednia-
czami gumowymi 2 na ktdrag nasuwa sie koszulke gumowg 3. Po na-
sunieciu koszulki gumowej wyjmuje sie ostone 1 a przylutowane
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do tensometrow koncowki stalowe przechodza przez koszulke gu-
mowa. Koncowki stalowe daczy sie z przewodami mostka tensome-
trycznego. Konce koszulki proébki
nasuwa sie ptytki dociskowe i1 czop
tdoka aparatu. PH4ytki dociskowe mo-
ga posiada¢ powierzchnie gtadka lub
porowata z sprasowanego proszku np.
korundowego potgaczonego spoiwem.
Tak przygotowana probke wktada sie
do aparatu i wywiera stopniowo cis-
nienie boczne oraz zmniejsza cis$nie-
nie pod tdokiem prasy powodujgac roz-
Rys. 9. Pokozenie osko- cigganie probki a w koncowym etapie
ny na tensometry i kon- jej rozerwanie. Przy badaniu nalezy
cowki stalowe w czasie . S
zaktadania koszulki gu- zwraca¢ uwage aby pierscienie roz-
mowej na badang probke rywajace stykaty sie z ptytkami do-
ciskowymi i1 czopami znajdujacymi
sie na tdoku i1 cylindrze.

W przypadku gdy cisnienie dziatajace na koknierze probki
lub piersoienierozrywajgce bedzie za mate zeby spowodowac¢ ta-
kie odksztatcenie probki aby ona dociskata do tdoka, wéwczas
ulegnie zniszczeniu uszczelka a probka przestanie podlegac
rozrywaniu. W czasie badania odczytuje sie wielkosci cisnien
na probke i1 odksztatcenia probki w danej temperaturze. Badanie
mozna przeprowadzi¢ w zaleznosci od sposobu oddziaktywania goéro-
tworu na obudowe w sposéb powolny lub szybki. Wykorzystujac
wyniki naprezen gdoéwnych dziatajgcych na probke oraz odksztat-
cenia mozna wyznaozy¢ kat tarcia wewnetrznego, kohezje, gra-
niczne odksztadcenie i prace odksztatcenia do chwili rozerwa-
nia probki.

W podobny sposéb mozna réwniez wyznaozy6 podane wielkosci
wykorzystujgo wyniki badan na Sciskanie probek w tréjosiowym
stanie naprezen.

Préobki skaty lub materiatu obudowy mozna bada¢ przy mimo-
Srodowym Sciskaniu (rys. 10) w ozasie ktdrego wystepuje Scis-
kanie i zginanie probki. Prébka 1 u géry i u dotu jest wyoie-
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Rys. 10. Probka w aparacie przy Rys. 11. Prébka w aparacie do
mimosrodowym $ciskaniu badania wytrzymatosci na zgi-
nanie przy obcigzeniu oiagtym
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ta a w wyciecie wktozone sg podktadki gumowe 2. Podktadki gumo-
we powoduja, ze obcigzenie pionowe przenoszone jest gtéwnie
przez mate powierzchnie czotowe probki. Po zatozeniu koszulki
gumowej i whozeniu proébki do aparatu przeprowadza sie badania.
Wykorzystujgc wyniki z pomiaréow odksztalcen przy uzyciu tenso-
metréw 3, 4 jak i wielkosci sit dziatajacych na prébke w cza-
sie mozna okresli¢ wpdyw cisnienia bocznego na wytrzymatosc
probki oraz utozy¢ wzory na obliczanie stanu naprezen w czasie
zginania i1 Sciskania w tréjosiowym stanie naprezen.

Wielkosci te mozna rowniez wyznaczy¢ w oparciu o wyniki zgi-
nania probki przy odciazeniu jednej ptaszczyzny bocznej a ob-
ciazeniu ciagtym pozostatych ptaszczyzn bocznych (rys. 11).

W tym celu przygotowuje sie probke 1 o przekroju prostokgtnym.
Z boku proébki zaktada sie na podktadkach gumowych 2 ostone 3,
uszczelke 4 na ktdérg nasuwa sie koszulke gumowg. U gory i dotu
probki zaktada sie ptyty dociskowe 5, 6 a koszulke gumowag
przywigzuje drutem 7 do czopa tdoka 8. Przed wkozeniem na prob-
ke koszulki gumowej mozna naklei¢ tensometry stuzgce do pomia-
ru odksztatcen. Tak przygotowang probke wktada sie do aparatu
i wywiera cisnienie boczne powodujac zginanie probki a nastep-
nie jej ztamanie. W czasie dalszego obcigzania peknietej proéb-
ki moze nastgpic¢ miazdzenie powierzchni styku. Wykorzystujac
wyniki z tego badania mozna ujg¢ w sposOb teoretyczny zginanie
z jednag ptaszczyzna odstonieta i wpktyw tworzenia sie przegubdw
w miejscu spekan grubych warstw skaty. Zginanie z jedng ptasz-
czyzng odoigzong wystepuje najczesciej podczas odksztakcania
sie warstw stropu w kierunku wybranej przestrzeni. W miare po-
szerzania wyrobiska gorniczego ulegaja zwiekszaniu naprezenia
rozrywajace i po przekroczeniu doraznej wytrzymatosci na zgi-
nanie warstwy stropu pekaja i1 tworzg sie szczeliny. Spekany
strop utrzymuje sie nadal nad wyrobiskiem az do momentu, gdy
wypadkowa sit wewnetrznych przejdzie poza oparcie bloku skat
na brzegach szczelin. Wzrastajaca wielkos¢ sit wewnetrznych w
czasie powoduje miazdzenie skat na stykach spekan tak, ze
miejsce opierania sie blokéw bedzie przesuwato sie w kierunku
osi obojetnej zginanej warstwy skaty. Wypadkowa sit+ wewnetrz-
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nych bedzie wzrastata w miare zblizania sie do miejsca styku
spekan skaty 1 po osiagnieciu przegubu spowoduje nagte opad-
niecie spekanej warstwy skaty, ktore Jest bardzo niebezpieczne
dla pracujacej zatogi w wyrobisku. %V celu okreslenia kiedy wy-
stapia niebezpieczne ruchu goérotworu Jak 1 opracowania sposo-
béw zabezpieczenia pracujacych goérnikéw zachodzi koniecznosé
przeprowadzenia powyzszych badan.

BOBMOEHOCTh nPKMEHEHMH KOHCTPYKUKOHHHX AIHIAPATOB
WSI WCCTEfIOBAHM(fl 1IPOTHOCTM nOPOfl H MATEPHAJIIOB KPEHH
B TPfiXOCEBOM HATPHKEHHOM COCTOHHHH, C TCWKH 3PEHHH PEOJIOFHM

Peanwe

B padOTe UBTop npHBO*«T xoHcrpyxuHOHHue pemeHKH annaparoB =
onacaRRs xx npune Henna, cxyxamHX gna onpegeaemia sasxcxHOCTH
xe$opiiauxft ot HanpaxeHRtt nopox R uarepHaaoB xpenx c peoaorm-
ReCKOFt TORXX apeHxa.

A POSSIBILITY OP APPLICATION DEVICES POR THE EXAMINATION
OP ROCKS AND LINING MATERIALS IN THE TRIAXIAL STRESS STATE
WITHIN THE RH3OLOGICAL SYSTEM

Summary

In the paper the author gives the solutions of devices (with
the description of their application) whloh are to determine
dependences of deformations on the tensions of rocks and li-
ning materials within the rheoiogical system.



